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With the rapid development of multimedia communication technology, low rate and  
high quality video coding schemes are attracting more attention. In recent years MPEG-4 
is showing great values in multimedia application because of its low-rate and 
object-based interchangeability. Especially simple visual profile of MPEG-4 can 
efficiently solve the trade-off between bitrates and video quality with relatively simple 
tools and algorithms, therefore, it dominates MPEG-4 applications among multimedia 
communication system. 
    To meet the requirements of video application, MPEG-4 SP will be more 
implemented in embedded equipment. This paper attaches more importance to the 
embedded implementation and optimization of video coding and decoding in order to 
complete the development of remote video monitoring system. 
In this paper, after studying the core technologies and characteristics of MPEG-4 
visual part, the principles of MPEG-4 SP are analysed in detail. The C language 
implementation for these algorithms has been done in order to evaluate the quality of 
reconstructed video and to validate the correctness of the program.. Then by the 
embedded development platform based on ARCA2 processor, hardware implementation 
of algorithms is established. Meanwhile, many optimizations on the two key 
parts----Motion Estimation and DCT are presented in order to improve the speed of video 
coding and decoding . The experimental results indicate that the above hardware schemes 
can meet many actural requirements and have some value in multimedia system. At last, 
ASIC implementation of DCT is studied and many optimizations or improvements 
measures are presented, so a solid basement is formed for IC designing of multimedia 
processing.  
The thesis is organized as following: 
Chapter 1 briefly introduces basic theory about video coding and decoding. Chapter 
2 analyzes characteristics and main technologys of MPEG-4 visual part in detail. Chapter 
3 discusses the principles of MPEG-4 SP algorithm. Chapter 4 presents an hardware 
implementation scheme on the embedded development platform composed of ARCA2 
processor. Chapter 5 completes the optimization and implementation of ASIC on DCT. 
Chapter 6 gives a brief conclusion of the thesis. 
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英文缩写一览表 
AC         Alternating Coefficient                                 交流系数 
APDS       Advanced Predictive Diamond Search           高级可预测钻石搜索 
ASIC       Application Specific Integrated Circuit                 专用集成电路 
CAE        Context-based Arithmetic Encoding           基于上下文的算术编码 
DA         Distributed Arithmetic                                分布式算法 
DC         Direct Coefficient                                     直流系数 
DCT        Discrete Cosine Transform                          离散余弦变换 
DMIF       Delivery Multimedia Integration Framework        传输媒体集成框架 
DS         Diamond Search                                       钻石搜索 
DSP        Digital Signal Processor                          数字信号处理器 
EDMA      Extended Direct Memory Access             扩展的直接存储器访问 
EMIF       External Memory Interface                        外部存储器接口 
FAP     Facial Animation Parameter                       面部活动参数集 
FDP        Facial Definition Parameter                        面部定义参数集 
FPGA       Field Programmable Gate Array                  现场可编程门阵列 
FS          Full Search                                            全搜索 
IDCT        Inverse Discrete Cosine Transform                 离散余弦反变换 
MPEG      Moving Picture Experts Group                     运动图象专家组 
MVFAST    Motion Vector Field Adaptive Search Technique 运动矢量场自适应搜索 
NEDA      New Distributed Arithmetic                        新的分布式算法 
OBC       offset-binary coding                              二进制补偿编码 
PDS        Predictive Diamond Search                        可预测钻石搜索 
PMVFAST   Predictive MVFAST               可预测的运动矢量场自适应搜索 
PSNR       Peak Signal-to-Noise Ratio                            峰值信噪比 
RISC       Reduced Instruction Set CPU                      精简指令集 CPU 
RLC        Run Length Coding                                游程长度编码 
SAD        Sum of Absolute Differences                          绝对误差和 
SA-DCT     Shape-adaptive Discrete Cosine Transform   形状自适应离散余弦变换 
SP          Simple Profile                                        简单框架 
VLC        Variable Length Coding                              可变长编码 
VLSI       Very Large Scale Integrated Circuit                超大规模集成电路 
VOP        Video Object Plane                                视频对象平面 
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                         图 1.1 视频压缩基本过程 
 
近年来，国际电联（ITU-T）和国际标准化组织（ISO）也相继推出新的视频标
















- 2 - 
量化、熵编码等构成，同样，解压缩由反变换编码（IDCT）、反量化、运动补偿、可
































Walsh-Hadamard 变换等。其中 KL 变换是最优的，它能完全消除图像子块内各像素
间的线性相关性，而且均方误差最小，但算法比较复杂，不利于图像编码的实时实
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和哈夫曼编码相结合。对 DCT 变换和量化后的频域图像数据做 Zigzig 形扫描，然后










1.2 视频标准的研究进展     
80 年代末以来国际电信联盟（ITU-T）和国际标准化组织（ISO）为适应不同的
应用场合陆续推出一系列图像编码国际标准。其中包括用于静止图像的JBIG和JPEG
标准，用于视频的 H.261、H.263、MPEG-1、MPEG-2 标准。在 MPEG-1/2 之后，活动
图像专家组又于 1998 年推出了基于对象的视音频编码标准 MPEG-4，并转入以数据
库应用为核心的 MPEG-7 研究同时成为标准。JPEG 推出多年之后，用于取代它的
JPEG-2000 也制定完毕。而 ITU-T 标准化部门继 H.261、H.263 推出之后，又对 H.263
不断改进，出现了 H.263+、H.263++标准，并于 2003 年 4 月制定了低码率、高质量
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 本课题以远程网络视频监控系统为实际应用背景，在全面了解 MPEG-4 标准的
基础上，重点研究 MPEG-4 标准的核心部分——视频的压缩解压缩，详细分析 MPEG-4
简单框架视频编解码的算法原理。由于远程监控系统的特点和传输带宽的要求，论
文目标是在图像质量满足实际要求的前提下，尽可能做到压缩效率高、编码速度快，




的发展方向，从芯片设计角度研究了变换编码 DCT 的 ASIC 实现，并提出相应的改进
措施，在芯片的面积、速度、数据吞吐量上都达到较好的性能。  
论文的研究意义在于掌握了 MPEG-4 不同于其他视频标准的独到之处，基于国产















第五章，DCT 算法的 ASIC 实现研究，重点研究了基于 DA 的一维 DCT 算法的实
现与改进，基于加法器阵列的一维 DCT 算法的实现与改进，以及基于行列分离法的
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研究重点。基于上述背景，于 1999 年 MPEG-4 标准正式推出，它将多媒体技术充分应
用于编码中，除包括压缩本身的工具、算法外，还增加了图像分析与合成、计算机视
觉、计算机图形、虚拟现实与语音合成等技术，包括六个部分：系统、音频、视频、






念可以用图 2.1 所示的应用场景 ]2[ 来说明，它包括一个老师及其声音组成的新的组合
音视频对象、2D 的背景对象、Sprite 对象、3D 的桌子和地球仪等。也正因为它将多
媒体数据分为不同的视音频对象，在视频压缩中才形成了低码率、可交互性等优点，
另外还具有灵活的时空可扩展性和较强的错误环境中的鲁棒性 ]4,2[ 。 
(1) 基于内容的交互性 











































MPEG-4 的低码率、强抗干扰等特性尤其适用于飞速发展的移动多媒体通信中。  
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